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@ Motorisch betatigtes Autofenster mit Einklemmsicherung 

Ein motorisch betatigtes versenkbares Autofenster weist 
entlang dem oberen Rand der Giasscheibe (1) einen streifen- 
formigen elektrischen Leiter auf, der als kapazitiv beeinf luS- 
barer Annaherungssensor (2) dient und Teil einer den An- 
triebsmotor des Autofensters abschaltenden Steuerschal- 
tung ist. Auf der Giasscheibe (1) ist ferner in einem von einem 
Korperteil nicht unmitteibar beeinfiuBbaren Bereich, vor- 
zugsweise im unteren, bei geschlossenem Fenster im Tur- 
schacht verbleibenden Bereich der Giasscheibe, ein zweiter 
streifenformiger Leiter als kapazitiv beeinfluftbarer Sensor 
(3) angeordnet. Die von den beiden Sensoren (2, 3) kom- 
menden Signate wirken in einer zur Steuerschaltung geho- 
renden Auswerteschaltung so zusammen, dafi die von bei- 
den Sensoren (2, 3) gleichzeitig aufgenommenen Signale als 
Kr=* Storsignaleeliminiertwerden. 
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Motorisch betatigtes Autofenster mit Einklemmsicherung 



PatentansprUche 

1. Motorisch betatigtes versenkbares Autofenster mit einer Ein- 
klemmsicherung, die einen entlang dem oberen Rand der Glas- 
scheibe angeordneten streifenfSrmigen elektrischen Leiter als 
kapazitiv beeinfluBbaren BerUhrungs- bzw. Ann8herungssensor 
umfaBt, der Teil einer bei Annaherung des Sensors an einen KOr- 
perteil den Antriebsmotor abschaltenden Steuerschaltung ist, 
d a d u r c h g e k e h n z e 1 c h n e t , daft auf der Glas- 
scheibe (1) in einem von einem KoYperteil nicht unmittelbar 
beeinfluBbaren Bereich ein zweiter streifenfBrmiger Leiter als 
kapazitiv beeinfluBbarer Sensor (3) angeordnet ist, der etwa 
die gleiche Kapazitat wie der Ann&'herungssensor (2) aufweist 
und der in der Steuerschaltung mit dem Annaherungssensor (2) so 
zusammenwirkt, daB die von den beiden Sensoren (2,3) gleichzei- 
tig aufgenommenen Signale als Stfirsignale eliminiert werden. 

2. Autofenster mit Einklemmsicherung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zweite kapazitiv beeinfluBbare Sensor (3) 
im unteren, bei geschlossenem Fenster im Tlirschacht verblei ben- 
den Bereich der Glasscheibe (1) angeordnet ist. 

3. Autofenster mit Einklemmsicherung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zweite kapazitiv beeinfluBbare 
Sensor (3) im wesentlichen parallel zum unteren Teil des Fen- 
sterrahmens angeordnet ist. 

4. Autofenster nach einem Oder mehreren der Ansprllche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerschaltung eine von den 
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beiden kapazitiv beeinfluBbaren Sensoren(2,3) angesteuerte Aus- 
werteschaltung zur Trennung der Nutz- und St8rsignale umfaBto 

5o Autofenster nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
beiden kapazitiv beeinfluBbaren Sensoren (2,3) mit einer getak- 
teten Gleichspannung versorgt werden, und daB die Auswerte- 
schaltung aus einer Komparatorschaltung (12) besteht, die den 
Spannungsverlauf der Spannungsimpulse an den beiden Sensoren 
(2,3) miteinander vergleicht, 

6o Autofenster nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Auswerteschaltung aus einer Brtlckenschaltung (15) besteht, bei 
der die beiden Sensoren in eine Gleichrichterbrucke 
(D1,D2,R6,D3,D4,R7) einbezogen werden und die BrBckenausgangs- 
spannung als MaB fUr das Nutzsignal dient, 

7o Autofenster nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die digital isierten Ausgangssignale der Auswerteschaltung 
(12;15) bei einer von StQrsignalen freien Programme rungsfahrt 
des Fensters (1) Ober den gesamten Weg des Fensters fUr jede 
Fensterposition im Speicher eines Microcomputers (18) gespei- 
chert werden und daB die bei jeder spSteren SchlieBbewegung des 
Fensters (1) von der Auswerteschaltung (12;15) gelieferten di- 
gital isierten Signale bei jeder Fensterposition im Microcompu- 
ter (18) mit den fUr diese Position gespeicherten Signalen ver- 
gli chen werden, 

8o Autofenster nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Bestimmung der Fensterposition ein mit dem Antriebsmotor (21) 
fest gekoppelter Rotationsimpulsgeber (2o) mit Drehrichtungser- 
kennung verwendet wird. 
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9. Autofenster nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB ats 
Rotationsimpulsgeber (2o) zwei von einem mit dem Antriebsrootor 
(21) gekoppelten rotierenden Permanentmagneten (25) betStigte 
winkelmSBig zueinander versetzte Reedkontakte (23,24) dienen. 
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Die Erfindung betrifft ein raotorisch beta'tigtes versenkbares Auto- 
fenster mit einer Einklemmsicherung, die einen entlang dem oberen 
Rand der Glasscheibe angeordneten streifenffirmigen elektrischen 
Leiter als kapazitiv beeinfluBbaren Berlihrungs- bzw. Anna'herungs- 
sensor umfaBt, der Teil einer bei Anna'herung des Sensors an einen 
KBrperteil den Antriebsmotor abschaltenden Steuerschaltung ist. 

Wenn solche mit kapazitiven Berlihrungssensoren arbeitende Ein- 
klemmsicherungen nicht nur bei unmittelbarem elektrisch leitendem 
Kontakt mit einem Korperteil, sondern auch dann ansprechen sollen, 
wenn ein direkter leitender Kontakt nicht zustande kommt, bei- 
spielsweise wenn der entsprechende Kb'rperteil mit einem Kleidungs- 
stlick bedeckt ist, muB die Schaltung eine verha'ltnismSBig hohe 
Empfindlichkeit aufweisen. Dabei erhbht sich jedoch gleichzeitig 
die Gefahr, daB die Steuerschaltung auch auf StSreinflUsse rea- 
giert. Solche StOreinflllsse treten insbesondere durch Feuchtig- 
keitsniederschlag auf der Glasscheibe und durch den kapazitiven 
EinfluB des Fensterrahmens auf, wenn sich der Sensor dem Fenster- 
rahmen nShert. Ebenso hat die Umgebungstemperatur einen EinfluB 
auf die Schaltung und kann ebenfalls zu StbYsignalen flihren, die 
die FunktionstOchtigkeit der Schaltung beeintrHchtigen. 

Durch die DE-OS 31 11 684 ist bereits eine Steuerschaltung filr 
eine gattungsgemHBe Einklemmsicherung bekannt geworden, die solche 
StSrsignale als solche erkennt und eliminiert. Bei dieser bekann- 
ten Steuerschaltung wird davon ausgegangen, daB die Geschwindig- 
keit der Bedampfungsfinderung bei den meisten vorkommenden StOrsig- 
nalen wesentlich geringer ist als bei den eigentlichen Nutzsigna- 
len. Dementsprechend umfaBt diese bekannte Steuerschaltung einen 
Regelkreis, der solche Signale, bei denen die Geschwindigkeit der 
Zunahme der Beda'mpfung weniger als etwa lo % pro Sekunde betra'gt, 
als Storsignale erkennt und unwirksam macht. 
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Oer Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, e1ne Einklemmsicherung 
mit einer StOrerkennungsschaltung zu schaffen, die auch solche 
StOrsignale als solche erkennt, die mit einer Anderungsgeschwin- 
digkeit der BedSmpfung auftreten, die mit der Anderungsgeschwin- 
digkeit der BedSmpfung bei den eigentlichen Nutzsignalen ver- 
gleichbar ist. 

ErfindungsgemSB wird dlese Aufgabe dadurch gelSst, daB auf der 
Glasscheibe in einem yon einem KOrperteil nicht unmittelbar beein- 
fluBbaren Bereich ein zweiter streifenfBrmiger Leiter als kapazi- 
tiv beeinfluBbarer elektrischer Sensor angeordnet ist, der etwa 
die gleiche KapazitSt wie der AnnSherungssensor aufweist und der 
in der Steuerschaltung mit dem AnnSherungssensor so zusammen- 
wirkt, daB die von den beiden Sensoren gleichzeitig aufgenommenen 
Signale als StOrsignale eliminiert werden. 

Die Erfindung macht sich das bekannte Prinzip einer sogenannten 
Kompensationsschaltung zunutze und schlagt die gezielte Anwendung 
dieses Prinzips auf ein gattungsgemSBes Autofenster mit einem ka- 
pazitiven AnnSherungssensor vor. Oberraschenderweise hat es sich 
gezeigt, daB die erfindungsgemSBe Anwendung dieses Kompensations- 
prinzips selbst dann zu einer Ausschaltung der auf Feuchtigkeit 
und auf die AnnSherung des BerOhrungssensors an den oberen Rahmen 
des Fensters zurDckzufDhrenden StSreinflUsse fUhrt, wenn der 
zweite Sensor auBerhalb der bei geschlossenem Fenster sichtbaren 
GlasscheibenflSche angeordnet ist, nSmlich unterhalb des unteren 
Randes des Fensterrahmens, das heiBt auf dem Teil der Glasscheibe, 
der stSndig in dem Ttlrschacht verbleibt und auf diese Weise gegen 
den unmittelbaren EinfluB der Feuchtigkeit abgeschirmt ist. 

Die Steuerschaltung fllr den Antriebsmotor umfaBt eine von den bei- 
den kapazitiv beeinfluBbaren Sensoren angesteuerte Auswerteschal- 
tung. In zweckmSBiger Weiterbildung der Erfindung werden gemSB 
einer ersten Ausflihrungsform der Erfindung die beiden Sensoren mit 
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einer getakteten Gleichspannung versorgt, und die Auswerteschal- 
tung besteht aus einer Komparatorschaltung, die den Spannungsver- 
lauf der Spannungsimpulse an den beiden Sensoren miteinander 
vergleicht. 

Nach einer anderen AusfQhrungsform der Erfindung besteht die Aus- 
werteschaltung aus einer Brtickenschaltung, bei der die beiden Sen- 
soren in eine Gleichrichterbrlicke einbezogen werden und die 
BrUckenausgangsspannung als MaB flir das von den StBrsignalen be- 
freite Nutzsignal dient. 

Die Auswertung des von der Komparatorschaltung Oder von der 
Brtickenschaltung konimenden Ausgangssignals erfolgt im einfachsten 
Fall in bekannter Weise liber einen Spannungskomparator, der bei 
Erreichen eines einstellbaren Schwellwertes den Antriebsmotor 
stillsetzt. In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es jedoch 
auch moglich, die Ausgangssignale der Auswerteschaltung nach Digi- 
tal isierung bei einer von St8rsignalen freien Programmierungsfahrt 
des Fensters liber den gesaraten Weg des Fensters flir jede Fenster- 
position im Speicher eines Microcomputers zu speichern und die bei 
jeder spa'teren SchlieBbewegung des Fensters von der Auswerteschal- 
tung gelieferten digital isierten Signale bei jeder Fensterposition 
im Mi krocomputer mit den flir diese Position gespeicherten Signalen 
zu vergleichen. Auf diese Weise werden die konstanten charakteri- 
stischen BedSmpfungen der Sensoren durch die unverSnderbare Geome- 
trie der umgebenden Karosserieteile fQr jedes Fenster individuell 
ermittelt und in optimaler Weise berlicksichtigt. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen nSher erlSutert. Von den 
Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 die erfindungsgema'Be Ausbildung einer fremdkraftbetS- 
tigten Autoscheibe mit zwei kapazitiven Sensoren; 
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Fig. 2 eine nach dem PulslSngenvergleich arbeitende elektro- 
nische Auswerteschaltung fUr die von den belden Senso- 
ren konunenden Signale; 

Fig* 3 eine auf dem Prinzip einer Brlickenschaltung beruhende 
Auswerteschaltung fUr die von den beiden Sensoren 
kommenden Signale, und 

Fig„ 4 eine mit einem Mi krocomputer ausgerilstete Steuerschal- 
tung in schematischer Darstellung,, 

In Fig* 1 ist eine versenkbare Glasscheibe 1 fllr eine FahrzeugtOr 
dargestellt, die erfindungsgemSB mit einem AnnSherungssensor 2 
und einem Vergleichssensor 3 versehen ist. In ihrem unteren 
Randbereich ist an der Glasscheibe 1 eine Metallschiene 4 auf 
geeignete Weise befestigt, an der der elektrische Antriebsmotor 
Uber einen Kurbeltrieb oder Uber ein anderes geeignetes mechani- 
sches Krafttibertragungsglied angreift, wodurch die Fensterscheibe 
1 in die gewUnschte Stellung verfahren wirdo 

Der AnnSherungssensor 2 ist entlang der oberen Kante der Glas- 
scheibe 1 angeordneto Im dargestellten Fall befindet sich der 
Sensor 2 auf dem sich an die obere BegrenzungsflSche 5 anschlie- 
Benden Randbereich der inneren OberflSche 6 der Glasscheibe. Es 
ist jedoch auch mSglich, den AnnSherungssensor 2 ganz oder teil- 
weise auf der oberen BegrenzungsflSche 5 anzuordnen, Der AnnShe- 
rungssensor 2 besteht aus einem eingebrannten elektrisch leitenden 
Email, das in druckfShiger Form auf die Glasscheibe aufgedruckt 
oder in sonstiger Weise aufgetragen und im Zuge der Biege- und/ 
oder Vorspannbehandlung flir die Glasscheibe 1 aufgeschmolzen und 
eingebrannt wirdo Von dem AnnSherungssensor 2 flihrt der Leitstrei- 
fen 7 zu der KontaktflSche 8, mit der das zu der elektronischen 
Auswerteschaltung flihrende AnschluBkabel verbunden wird. Leit- 
streifen 7 und KontaktflSche 8 sind auf der OberflSche 6 der Glas- 
scheibe 1 angeordnet, bestehen aus demselben Material wie der 
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AnnSherungssensor 2 und werden in demselben Druckvorgang wie der 
AnnSherungssensor 2 auf die Glasschelbe 1 aufgetragen. 

Parallel zu der unteren Kante lo der Glasscheibe 1 ist im Abstand 
von einigen Zentimetern von dieser der Vergleichssensor 3 angeord- 
net, der in eine KontaktflSche 11 mBndet, mit der das zu der Aus- 
werteschaltung fUhrende AnschluBkabel verlBtet wird. Der Ver- 
gleichssensor 3 ist in seiner Breite so ausgelegt, daB er eine 
KapazitSt aufweist, die mit der Kapazita't des AnnSherungssensors 2 
vergleichbar ist. Vorzugsweise weist er dieselbe KapazitSt auf wie 
dieser. Der Vergleichssensor 3 besteht ebenso wie die KontaktflS- 
che 11 aus demselben Material wie der AnnSherungssensor 2 und wird 
in demselben Druckvorgang wie dieser auf die Glasscheibe 
aufgebracht. 

Die strichpunktierte Linie I-I stellt die Begrenzungslinie fur den 
unteren Teil der Glasscheibe 1 dar, der auch bei vollstSndig ge- 
schlossenem Fenster unterhalb des Sichtbereiches der Glasscheibe 
liegt, das heiBt unterhalb der Begrenzung des Fensterrahmens. Der 
Vergleichssensor 3 verlSuft im Abstand von einigen Zentimetern, 
beispielsweise im Abstand von o bis 3 cm, parallel zu dieser Linie 
I-I und bleibt auf diese Weise auch bei vollstSndig geschlossenem 
Fenster immer unsichtbar. 

AnnSherungssensor 2 und Vergleichssensor 3 werden Ober ihre jewei- 
ligen AnschluBpunkte 8 und 11 mit einer elektronischen Auswerte- 
schaltung verbunden, die die StoYsignale eliminiert. Da verschie- 
dene Auswerteschaltungen denkbar sind, werden nachfolgend zwei 
AusfUhrungsbeispiele fUr eine solche Auswerteschaltung im einzel- 
nen beschrieben. 

Bei dem ersten, in Fig. 2 dargestellten AusfOhrungsbei spiel findet 
als Auswerteschaltung 12 eine Komparatorschal tung Anwendung, die 
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naeh dem Prinzip des Pulsla'ngenvergleichs arbeitet. Die beiden 
Sensoren 2 und 3 werden Uber ihre AnschluBpunkte 8 bzw. 11 von 
einem Rechteckgnerator 14 mit einer getakteten Gleichspannung ver- 
sorgt. Die Sensoren 2 und 3 sind durch ihre Ersatzwerte R2 und C2 
bzw. R3 und C3 dargestellt. Der Rechteckgenerator 14 1st z.B. als 
RC-Generator ausgebildet. Die Ankopplung an die Sensoren erfolgt 
Dber die Kondensatoren C5 bzw. C6. Die Dioden 01 und D2 sorgen 
dafur, daB keine negative Spannungskomponente auftritt. 

Zur Auswertung wird die Variation der Ladezeitkonstanten der 
beiden Sensoren (R2,C2; R3;C3) benutzt. Zu diesem Zweck Uberwacht 
ein Komparator Kl den Spannungsverlauf am AnschluBpunkt 8 des An- 
nSherungssensors 2, und ein identisch aufgebauter Komparator K2 
Uberwacht den Spannungsverlauf am AnschluBpunkt 11 des Ver- 
gleichssensors 3. Die AusgSnge der beiden Komparatoren Kl und K2 
schalten ein RS-Flip-Flop FF. 

Der zeitliche Verlauf der Spannungen an den Punkten pi, p2, p3 und 
p4 der Schaltung ist fur den Fall, daB der AnnSherungssensor 2 
bedSmpft ist, in den Diagrammen 2a bis 2d wiedergegeben. In die- 
sen Diagrammen bedeutet T 0 den Startzeitpunkt des von dem 
Rechteckgenerator 14 gelieferten positiven Rechteckimpulses, U 0 
die Ausgangsspannung des Generators 14, Uk die Komparator- 
Umschaltspannung, Ti den Zeitpunkt, in dem sich der AnnSherungs- 
sensor 2 (R2,C2) wieder bis auf U|< entladen hat, und lz den Zeit- 
punkt, in dem sich der Vergleichssensor 3 (R3,C3) wieder bis auf 
Uj( entladen hat. 

WShrend das Diagramm 2a die Ausgangsspannung des Rechteckgenera- 
tors 14 im Punkt pi darstellt, zeigt Diagramm 2b die Eingangsspan- 
nung des Komparators Kl im Punkt p2, Diagramm 2c die Eingangsspan- 
nung des Komparators K2 im Punkt p3, und Diagramm 2d die Ausgangs- 
spannung des Flip-Flop FF in Punkt p4. 
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Im Zeitpunkt T 0 werden die Komparatoren Kl und K2 sofort durchge- 
schaltet, da die der Ausgangsspannung U 0 des Generators 14 ent- 
sprechenden Eingangsspannungen an den Komparatoren grSBer sind als 
die Komparator-Umschaltspannungen U|<. Der Komparator Kl schaltet 
im Zeitpunkt Ti wieder in den Ruhezustand zurlick, wenn sich das 
RC-Glied des Annaherungssensors 2 wieder auf Uk entladen hat, wah- 
rend der Komparator K2 im Zeitpunkt T2 wieder in den Ruhezustand 
zurllckschaltet. Die Zeitpunkte Ti und T2 variieren in AbhSngigkeit 
von den KapazitSten C2 bzw. C3 und von den VerlustwiderstSnden R2 
bzw. R3, das heiBt in AbhSngigkeit von den BedSmpfungsbedingungen, 
die an den beiden Sensoren herrschen. Da die VerlustwiderstSnde R2 
und R3 eine wesentlich grfiBere A*nderung erfahren als die Kapazita'- 
ten C2 und C3, handelt es sich im wesentlichen urn die Variation 
der VerlustwiderstSnde, auf die die Auswerteschaltung reagiert. 

Das negierte Ausgangssignal des Komparators Kl wird einem Setzein- 
gang S des Flip-Flop FF zugefUhrt, und das negierte Ausgangssignal 
des Komparators K2 einem RUcksetzeingang R des Flip-Flop FF. Die 
hintere Schaltflanke der Komparatoren Kl und K2 zum Zeitpunkt Tj 
und T2 bewirken ein Setzen bzw. RUcksetzen des Flip-Flops FF. 
Hierbei ist der R-Eingang dem S-Eingang Ubergeordnet, so daB das 
Flip-Flop FF nicht mehr gesetzt werden kann, wenn bereits das 
ROcksetzsignal ansteht. Dadurch wird verhindert, daB ein Stop- 
Signal am Ausgang Q des Flip-Flop FF entsteht, wenn T2 zeitlich 
frUher erscheint als Tj, wie es im Normalfall, d.h. bei unbe- 
dSmpften AnnSherungssensor, auftritt. 

Der Kanal des Annaherungssensors 2 ist im Aufbau und in seiner 
Auslegung dem Kanal des Vergleichssensors 3 gleich. Tritt bei bei- 
den Sensoren 2 und 3 die gleiche BedSmpfung auf, so Sndern sich T2 
und Ti gleichzeitig urn das gleiche MaB, und das Flip-FLop FF 
bleibt im Ruhezustand. Eine solche gleiche BedSmpfung der beiden 
Sensoren tritt z.B. auf, wenn die Scheibe feucht Oder naB ist, 
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Oder wenn sich beide Sensoren gleichzeitig einem Rahmenteil nS- 
hern. Wenn sich dagegen der AnnSherungssensor 2 einem KBrperteil- 
nHhert, wird nur Ti verandert, und zwar wird Ti wegen der Ver- 
kleinerung des Verlustwiderstandes R2 zu kllrzeren Zeiten verscho- 
ben. In diesem Fall schaltet das Flip-FLop FF urn, bis das Signal 
im Zeitpunkt T 2 erscheint und es wieder zurUcksetzt. Das dadurch 
im Punkt p4 am Ausgangs Q des Flip-Flop FF erscheinende Signal 
(Diagramm 2d) wird dazu benutzt, urn in die Steuerschaltung fUr den 
Antriebsmotor des Fensters einzugreifen und den Antriebsmotor 
stillzusetzen. 

Eine Auswerteschaltung 15, die nach dem Prinzip einer BrUcken- 
schaltung arbeitet, ist in der Fig. 3 im einzelnen dargestellt. 
Bei dieser Auswerteschaltung 15 ergibt sich je nach der GrBBe der 
Werte von R2.C2 bzw. R3,C3 eine positive oder negative BrQcke- 
naussgangsspannung, bezogen auf einen gewShlten Nullpunkt. Die 
Abweichung vom Nullpunkt ist ein MaB fur die BedSmpfung der 
Sensoren. 

Die beiden durch ihre Ersatzschaltung R2.C2 und R3,C3 dargestell- 
ten Sensoren 2 und 3 werden wiederum von einem Rechteckgenerator 
14 mit Rechteckspannungsimpulsen, bei spiel sweise mit einer Fre- 
quenz von 1,6 bis 2 MHz, versorgt. Die Ankopplung dieser Spannung 
an die beiden Sensoren erfolgt wiederum liber die Koppelkondensa- 
toren C5 bzw. C6, wShrend die Ankopplung der beiden Sensoren an 
die Auswerteschaltung Uber die Koppelkondensatoren C7 und C8 
erfolgt. 

Die Auswerteschaltung besteht aus zwei identisch aufgebauten KanS- 
len, von denen der von dem AnnSherungssensor 2 angesteuerte Kanal 
die Diode Dl, den Widerstand R6 und die Diode D2, und der von dem 
Vergleichssensor 3 angesteuerte Kanal die Diode D3, den Widerstand 
R7 und die Diode D4 umfaBt. Diese beiden KanHle steuern einen Ver- 
stSrker VI an. 
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Der VerstSrker V2 liefert eine Referenzspannung von etwa der hal- 
ben Betriebsspannung und versucht, diese Referenzspannung stabil 
beizubehalten. Jede Bedampfung der beiden Sensoren 2 und 3 bringt 
diesen Referenzspannungspunkt fUr einen Augenblick aus dem 
Gleichgewicht. 

Der VerstSrker VI ist ein Ope rati onsverstSrker mit einem RUck- 
kopplungswiderstand R8 und einem Kondensator C9 zur Verringerung 
der VerstSrkung und zur Erniedrigung der oberen Frequenzgrenze. 
Das am Ausgang des VerstSrkers VI erscheinende Signal kann in der 
einfachsten Weise dazu benutzt werden, den Antriebsmotor fOr die 
Fensterscheibe abzuschalten. In diesem Fall erfolgt die Auswer- 
tung des analogen Ausgangssignals liber einen Spannungskomparator, 
der bei Erreichen eines Schwellwertes den Antriebsmotor 
abschaltet. 

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn die Auswertung des ana- 
logen Ausgangssignals des VerstSrkers VI mit Hilfe eines lernfShi- 
gen Mi krocomputers erfolgt, mit dem jede mit den erfindungsgemSBen 
Sensoren versehene Fensterscheibe auf die individuellen Bedingun- 
gen jeder Fensterscheibe geeicht werden kann. Dabei ermittelt das 
System in AbhSngigkeit von den BedSmpfungsbedingungen, die durch 
den Rahmen, die Karosserie usw. gegeben sind, bei jeder Position 
der Fensterscheibe den entsprechenden DSmpfungswert. 

Eine Schaltung, bei der die Auswertung des Ausgangssignals der 
Auswerteschaltung, beispielsweise der Auswerteschaltung 15 der 
anhand der Fig. 3 beschriebenen AusfUhrungsform, durch einen sol- 
chen Mikrocomputer erfolgt, ist in Fig. 4 schematisch dargestellt. 
Das Ausgangssignal der Auswerteschaltung 15 wird als digitalisier- 
tes Signal dem lernfShigen Mikrocomputer 18 zugefOhrt und in die- 
sem Mikrocomputer 18 in Abhangigkeit von der jeweiligen Stellung 
der Fensterscheibe 1 gespeichert. 
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Zur Erfassung der Stellung der Fensterscheibe 1 dient ein Rotati- 
onsimpulsgeber 2o, der mit dem Antriebsmotor 21 fur die Fenster- 
scheibe liber die Motorwelle 22 starr gekoppelt ist. Voraussetzung 
ist, daB der Antriebsmotor 21 mit der Glasscheibe 1 Ober ein Ge- 
triebe starr verbunden ist, so daB jede Umdrehungszahl des Motors 
21 einer bestimmten Stellung der Fensterscheibe 1 entspricht. Die 
von dem Rotationsimpulsgeber 2o gelieferten Ausgangssignale, die 
dem Mikrocomputer 18 zugefllhrt werden, werden in diesem Mikrocom- 
puter gezShlt, und jede Impuls-Anzahl entspricht einer bestimmten 
Stellung der Fensterscheibe 1. Urn die Drehrichtung des Motors 21 
zu berUcksichtigen, werden von dem Rotationsimpulsgeber 2o bei 
jeder Umdrehung zwei Impulse gegeben, wobei die Reihenfolge der 
beiden Impulse von der Drehrichtung abhHngt. Bei dem schematisch 
dargestellten Rotationsimpulsgeber 2o werden die Impulse durch 
zwei magnetisch beeinfluBbare Kontakte 23 und 24, sogenannte Reed- 
kontakte, gegeben, die von dem mit der Motorwelle gekoppelten Mag- 
neten 25 betatigt werden. Die beiden Kontakte 23, 24 sind in Dreh- 
richtung zueinander versetzt angeordnet, so daB die Art ihrer 
Aufeinanderfolge den Drehrichtungssinn des Motors 21 angibt. Je 
nach der Drehrichtung werden die Signale in dem Mikrocomputer 18 
aufsummiert oder subtrahiert. 

FUr die Speicherung der von StBreinfllissen freien BedSmpfung der 
Sensoren ist eine einmalige Programmierungsfahrt erforderlich. 
Hierbei werden in dem Mikrocomputer 18 die den einzelnen Stel- 
lungen der Glasscheibe' auf die beschriebene Weise zugeordneten 
digital isierten Signale gespeichert. Bei dieser Programmierungs- 
fahrt darf selbstverstandlich eine zusStzliche BedSmpfung der Sen- 
soren durch andere Einfllisse als durch die durch die Karosserie 
gegebenen unverSnderlichen EinflUsse nicht erf ol gen. 

Von dem Mikrocomputer 18 werden die Signala'nderungen, die 
sich durch eine zusStzliche BedSmpfung des AnnSherungssensors 2 
beispielsweise durch einen Korperteil ergeben, liberwacht, indem 
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der Mikrocomputer 18 jedes aktuelle Signal bei jeder Fensterstel- 
lung mit dem ftir diese Fensterstellung abgespeicherten Signal 
vergleicht. Ergibt sich dabei eine ein bestimmtes einstellbares 
MaB Uberschreitende Differenz, dann erkennt der Mikrocomputer 18 
diese Spannungsdifferenz als eine direkte oder indirekte BerOh- 
rung des Anna'herungssensors 2 mit einem KbYperteil und veranlaBt, 
daB der Motor 21 Gber das Schaltrelais 26 und den zugehfirigen Kon- 
takt 27 abgeschaltet wird. 

SelbstverstSndlich 1st es auch mSglich, eine anhand der Fig. 4 
beschriebene Schaltung vorzusehen, wenn an Stelle der Auswerte- 
schaltung 15 eine Auswerteschaltung 12 verwendet wird, wie sie 
anhand der Fig. 2 beschrieben ist. In diesem Fall ist eine Digita- 
lisierung des Ausgangssignals der Auswerteschaltung 12 nicht er- 
forderlich, weil das Ausgangssignal bereits als Digitalsignal 
anfallt. 
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